J 



Europaisches Patentamt 
European Patent Office 
Office europeen des brevets 



0 Veroffentlichungsnummer: 0 610 576 A1 



EUROPAISCHE PATENTANMELDUNG 



© Anmeldenummer: 93120053.9 
(§) Anmeldetag: 13.12.93 



© int. CI. 5 : C03B 5/00, C03B 5/03, 
C03B 5/027, B09B 3/00 



£») Prioritat 10 02 93 CH 404/93 


© 


Anmelder: VON ROLL AG 


© Veroffentlichungstag der Anmeldung: 




CH-4563 Gerlafingen (CH) 


17.08.94 Patentblatt 94/33 


© 






Erfinder: Schoener, Peter, Dr. 


© Benannte Vertragsstaaten: 




Auf der Hostert 4 


AT BE CH DE DK ES FR GB IT LI LU NL SE 




D-65232 Taunusstein (DE) 






Erfinder: Pfluegl, Karl-Heinz 






Koehlerstrasse 69 






D-01689 Weinbohla (DE) 






Erfinder: Kiethe, Norbert 






Gommlichstrasse 10 






D-01468 Friedewald (DE) 




© 


Vertreter: Patentanwalte Schaad, Balass & 






Partner 






Dufourstrasse 101 






Postfach 






CH-8034 Zurich (CH) 



© Verfahren zum Gewinnen von Glas und Metall aus in Mullverbrennungsanlagen anfallenden festen 
Ruckstanden. 



un 



© Aus den in einer Mullverbrennungsanlage anfal- 
lenden festen Ruckstanden, insbesondere aus 
Schlacke, wird durch Schmelzen Glas und Metall 
getrennt gewonnen. Das Schmelzen erfolgt in zwei 
Zonen. In der ersten oberen Schmelzzone werden 
die oxidischen Bestandteile der Ruckstande in eine 
Glasschmelze ubergefuhrt. In der zweiten unteren 
Schmelzzone werden die metallischen Bestandteile 
der Ruckstande bei erhohter Temperatur in eine 
Metallschmelze uberfuhrt. Die beiden Schmelzen 
werden getrennt gewonnen. 
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Die Erfindung betrifft eln verfahren zum Gewin- 
nen von Glas und Metall aus den in Mullverbren- 
nungsanlagen anfallenden festen Ruckstanden ge- 
mass dem Oberbegriff von Anspruch 1 sowie eine 
Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens. 

In den Mullverbrennungsanlagen fallen 30 bis 
35% der aufgegebebenen Mulimenge als Schlacke 
an. Letztere enthalt bis zu 10% an unverbrannten 
organischen Materialien und metallischen Bestand- 
teilen. Die Eisenteile werden aus der Schlacke 
durch Magnetabscheider entfernt, worauf die Rest- 
schlacke zu Baumaterialien verarbeitet werden 
kann. Da die Restschlacke aber noch wasserlosli- 
che Bestandteile enthalt, fuhrt ihr Einsatz zur Ver- 
unreinigung des Grundwassers. Alle anderen in ei- 
ner Mullverbrennungsanlage anfallenden festen 
Ruckstande, wie Kesselflugasche und Filterstaube, 
mussen Sonderdeponienen zugefuhrt werden. 

Die bekannte Nassentschlackung der festen 
Ruckstande ergibt keine vollstandige Entfernung 
der wasserloslichen Anteile und belastet die Ge- 
wasser. 

Die Uberfuhrung von Abfal I materialien u.a. 
auch Asche aus Mullverbrennungsanlagen in Glas 
ist aus EP-A2 0 359 003 und DE-C 38 41 918 
bekannt. Dabei mussen die Abfalle vor dem Ein- 
schmelzen aufbereitet werden, insbesondere mus- 
sen sie von metallischen Bestandteilen befreit wer- 
den. Deshalb mussen heiss anfallende Abfalle, wie 
Schlacke, zuerst abgekuhlt werden. Die Entfernung 
des Eisens, das in der Schlacke von Mullverbren- 
nungsanlagen unregelmassig verteilt vorliegt, ge- 
lingt praktisch nie vollstandig. Das restliche Eisen 
lagert sich bei der Glasherstellung im Ofen ab und 
bringt den Betrieb zum Erliegen. Die umstandliche 
Vorbereitung der Schlacke und der aufwendige Be- 
trieb des Ofens zwingen zur Trennung der Mullver- 
brennungsanlage und der Schmelzanlage. 

Zur Vermeidung einer Umweltbelastung durch 
die beim Schmelzen entstehenden Gase mussen 
bei den bekannten Techniken umstandliche Verfah- 
ren und aufwendige Einrichtungen angewendet 
werden. 

Ausserdem mussen fur die Glasschmelze 
grossere Mengen Zusatzstoffe eingesetzt werden, 
deshalb sind fur das Aufschmelzen grosse Energie- 
mengen erforderlich. Durch die Zusatzstoffe wird 
die Glasmenge, die in Deponien gelagert wird, we- 
sentlich vergrossert. 

Ziel der vorliegenden Erfindung ist es deshalb, 
ein Verfahren gemass dem Oberbegriff von An- 
spruch 1 vorzuschlagen, das ohne Umweltbela- 
stung wiederverwertbare Produkte liefert. 

Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, die Rei- 
nigung der Schmelzgase ohne zusatzliche Verfah- 
rensschritte und aufwendige Anlagen zu bewerk- 
stelligen. 



Ein weiteres Ziel der Erfindung ist es, ein Ver- 
fahren der eingangs genannten Art vorzuschlagen, 
das durch metallische Bestandteile im Ausgangs- 
material nicht zum Erliegen gebracht wird. 
5 Diese Ziele werden erfindungsgemass durch 

die Merkmale des kennzeichnenden Teils von An- 
spruch 1 erreicht. Bevorzugte Ausfuhrungsformen 
der Erfindung bilden den Gegenstand der Anspru- 
che 2 bis 17. 

10 Als feste Ruckstande aus Mullverbrennungsan- 

lagen kommen, neben der Schlacke, die die Haupt- 
menge bildet, auch Kesselflugasche und Filterstau- 
be aus der Entstaubungsanlage der Mullverbren- 
nungsanlage in Frage. 

75 Erfindungsgemass werden die festen Ruck- 

stande einem zweistufigen Schmelzvorgang unter- 
worfen, wobei in einer ersten Schmelzphase oder 
ersten, oberen Schmelzzone die oxidischen, d.h. 
nichtmetallischen Bestandteile der festen Ruck- 

20 stande in eine Glasschmelze ubergefuhrt werden 
und in einer zweiten Schmelzphase oder zweiten, 
unteren Schmelzzone die metallischen Bestandteile 
der festen Ruckstande geschmolzen werden. Die 
Temperatur der zweiten, unteren Schmelzzone ist 

25 hoher als jene der ersten, oberen Schmelzzone. 
Die beiden Schmelzen werden getrennt gewonnen. 
Die Glasschmelze wird vorzugsweise durch einen 
im oberen Bereich der ersten Schmelzzone ange- 
ordneten Uberlauf abgezogen. Die Metallschmelze 

30 wird unterhaib der zweiten Schmelzzone abgesto- 
chen. 

Das erfindungsgemasse Verfahren wird vor- 
zugsweise anschliessend an die Mullverbrennung 
durchgefuhrt. Dadurch kann der Warmegehalt der 

35 festen Ruckstande, insbesondere der Schlacke, fur 
den Schmelzprozess nutzbringend eingesetzt wer- 
den. Die Schlacke, die im allgemeinen eine Tem- 
peratur von ca. 800 * C aufweist, gelangt vom Rost 
direkt in die erste, obere Schmelzzone, die eine 

40 Temperatur von etwas uber 1500*0 aufweist. In 
der Schlacke enthaltene Metallteile, hauptsachlich 
Eisen, schmelzen hier noch nicht und gelangen 
infolge des Dichteunterschiedes in die zweite, un- 
tere Schmelzzone mit einer Temperatur von 1580 

45 bis 1600 °C. Die Metallschmelze in der zweiten 
Schmelzzone wird aufgekohlt. Mit einem Kohlen- 
stoffgehalt von 2 bis 3 % bleibt Eisen noch bei 
Temperaturen von 1300 bis 1350°C flussig. Das 
Aufkohlen erfolgt mittels Graphitelektroden 

50 und/oder einer Graphitauskleidung der zweiten 
Schmelzzone. Die Metallschmelze gelangt dann in 
einen Sammelschacht Allfallig dort vorhandene 
Glasschmelze wird infolge des Dichteunterschiedes 
von der Metallschmelze verdrangt. Die Metall- 

55 schmelze wird periodisch abgestochen. Die gewon- 
nene Metallmasse enthalt typischerweise 95 % Ei- 
sen, 2 % Kohlenstoff und 3 % Verunreinigungen. 
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Die Beheizug der ersten und zweiten Schmelz- 
zone erfoigt elektrisch, die erste vorzugsweise mit 
Molybdanelektroden und die zweite mit Kohlen- 
stoffelektroden. Beide Zonen werden an mehrere, 
getrennt einstellbare, netzfrequente Wechselstrom- 
kreise angeschlossen. 

Die wahrend des Schmelzvorganges entste- 
henden Gase konnen dem Mullofen, vorzugsweise 
dem unteren Teil des Rostes, zugefuhrt werden. 
Da diese Gase im allgemeinen eine Temperatur 
von etwa 900 *C aufweisen, bewirken sie eine Er- 
hdhung der Temperatur im Mullverbrennungsraum, 
insbesondere im Bereich des Rostes und dadurch 
einen vollstandigeren Ausbrand, was wiederum in 
eine hohere Energieausbeute resultiert. Die Gase 
aus dem Schmelzofen gelangen mit den Gasen der 
Mullverbrennung in die Abgasreinigungsanlage, so 
dass durch das erfindungsgemasse Verfahren kei- 
ne Belastung der Umwelt erfoigt. 

Die Erfindung wird anhand der Zeichnungen 
weiter veranschaulicht Es zeigen rein schematisch: 
Figur 1 den Grundriss einer erfindungsge- 

massen Vorrichtung; 
Figur 2 einen vertikalen Schnitt durch die er- 
findungsgemasse Vorrichtung ge- 
mass Figur 1 und 
Figur 3 einen weiteren Schnitt durch die er- 
findungsgemasse Vorrichtung ge- 
mass Figur 1 . 
In den Figuren werden fur dieselben Elemente 
dieselben Bezugszeichen verwendet. 

Die erfindungsgemasse Vorrichtung 1 besitzt 
einen mit einem Gewolbe 2 abgeschlossenen 
Schmelzofen 3, der uber einen Beschickungs- 
schacht 4 mit dem Rostbereich der (nicht darge- 
stellten) Mullverbrennungsanlage verbunden ist. 
Unmittelbar unter dem Gewolbe 2 ist ein freier 
Ofenraum 5 angeordnet, in dessen Aufgabenbe- 
reich 6 der Beschickungsschacht 4 mundet und 
der nach unten durch eine erste, obere Schmelzzo- 
ne 7 begrenzt ist. Unter der ersten Schmelzzone 7 
ist eine zweite Schmelzzone 8 angeordnet, die im 
untersten Bereich des Schmelzofens 3 in einen 
Sammelschacht 9 fur Metallschmelze ubergeht. 
Letzterer weist ein Abstechloch 11 zur Entnahme 
der Metallschmelze auf. Die Wande 12, 13 der 
ersten Schmelzzone 7 sind von wassergekuhlten 
Heizelektroden 14, 15, vorzugsweise aus Molyb- 
dan, durchsetzt. Der zweiten Schmelzzone 8 wird 
mittels vertikal angeordneten nachstellbaren Koh- 
lenstoffelektroden 16, 17 zusatzliche Warmeener- 
gie zugefUhrt. Die Wande 12, 13 der ersten 
Schmelzzone 7 sowie der Beschickungsschacht 4 
sind mit schmelzflussgegossenem Feuerfestmateri- 
al und die Wande der zweiten Schmelzzone 8 
sowie der Sammelschacht 9 mit Kohlenstoffsteinen 
ausgekleidet. Im oberen Bereich der ersten 
Schmelzzone 7 ist eine Oberlauflippe 18 fur die 



Entnahme von Glasschmelze 19 aus der ersten 
Schmelzzone 7 angeordnet. Der Oberlauflipppe 18 
ist ein Abstreifer 21 vorgeordnet, der allfalligen, auf 
der Oberflache der Glasschmelze 19 schwimmen- 

5 den Schaum zuruckhalt. Dabei liegt die Unterkante 
21a des Abstreifers tiefer als die Oberkante 18a 
der Oberlauflippe. Vor dem Abstreifer 21 .befindet 
sich eine elektrisch beheizte Gallenabzugsvorrich- 
tung 22, mit der allfallig gebildete Galle abgezogen 

w wird. In der ersten Schmelzzone 7 ist der Oberlauf- 
lippe 18 eine Barriere 23, deren oberes Ende un- 
terhalb der Oberflache 24 der Glasschmelze 19 
liegt, vorgeordnet, die einen obenliegenden Glas- 
durchlass 25 definiert und sicherstellt, dass kein 

75 Metall zur Oberlauflippe 18 gelangen kann. 

Im Betrieb gelangt Schlacke mit etwa 800 '0 
vom Rost der Mullverbrennungsanlage durch den 
Beschickungsschacht 4 uber den freien Ofenraum 
5 des Schmelzofens 3 in die erste, obere Schmelz- 

20 zone 7. Hier wird sie rasch auf etwa 1300 bis 
1500 fl C erwarmt und geschmolzen. Die metalli- 
schen Bestandteile sinken wahrend des Schmelz- 
vorganges aus der ersten, oberen Schmelzzone 7 
in die zweite, untere Schmelzzone 8, wo sie bis auf 

25 1600*C erwarmt und geschmolzen werden. Die 
Metallschmelze sinkt in den Sammelschacht 9 und 
wird periodisch, wenn der Metallpegel die Graphite- 
lektoden 16, 17 erreicht, z.B. alle vier Tage, abge- 
stochen. Die Metallschmelze, die zu uber 90 % aus 

30 Eisen besteht, wird durch die Graphitelektroden 16, 
17 und durch die Kohlenauskleidung des Sammel- 
schachtes 9 aufgekohlt. Sie wird dem Sammel- 
schacht 9 durch das Abstichloch 1 1 in geschmolze- 
nem Zustand entnommen und kann auf bekannte 

35 Art weiterverwendet werden. 

Die uber die Oberlauflippe 18 entnommene 
Glasschmelze 19 liefert Schwarzglas, das zu ver- 
schiedenen Gegenstanden verarbeitet werden 
kann. Die in der Schlacke enthaltenen umweltge- 

40 fahrdenden wasserloslichen Stoffe sind durch Ein- 
schluss in die Glasmatrix innertisiert. 

Die beim Schmelzen entstehenden Gase ge- 
langen, infolge des im Mullofen herrschenden Un- 
terdruckes, uber den freien Ofenraum 5 und dem 

45 Beschickungsschacht 4, im Geggenstrom zur 
Schlacke, zum unteren Teil des Rostes. Durch 
Warmeaustausch erhohen sie die Schlackentempe- 
ratur und verbessern den Ausbrand der Schlacke. 
Sie gelangen dann mit den Verbrennungsgasen 

50 zum Warmeaustauscher und in die Abgasreini- 
gung. Durch die Gase aus der Schmelzvorrichtung 
wird die Warmebilanz der MUllverbrennung verbes- 
sert. 

55 Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Gewinnen von Glas und Metall 
aus in einer Mullverbrennungsanlage anfallen- 
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den festen Riickstanden, insbesondere aus 
Schlacken, durch Schmelzen der festen Ruck- 
stande, dadurch gekennzeichnet, dass man die 
festen, metalllsche Bestandteile enthaltenden 
Ruckstande einem Schmelzvorgang unterwirft, 
wobei man in einer ersten, oberen Schmelzzo- 
ne die oxidischen Bestandteile der festen 
Ruckstande in eine Glasschmelze uberfuhrt, 
die metallischen Bestandteile der festen Ruck- 
stande einer zweiten, unteren Schmelzzone 
mit hoherer Temperatur als jene der ersten 
Schmelzzone zufuhrt, dort in eine Metall- 
schmelze uberfuhrt und beide Schmelzen ge- 
trennt gewinnt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass man die Schlacke vom Verbren- 
nungsrost der Mullverbrennungsanlage direkt 
der ersten Schmelzzone zufuhrt. 

3. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass man 
die beim Schmelzen entstehenden Gase in 
den Ofenraum der Mullverbrennungsanlage zu- 
fuhrt. 

4. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass man 
die beim Schmelzen entstehenden Gase dem 
Verbrennungsrost, vorzugsweise dem unteren 
Teil des Verbrennungsrostes, zufuhrt. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass man 
Kesselflugasche und Filterstaube aus der Ent- 
staubungsanlage der Mullverbrennungsanlage 
dem Schmelzvorgang zufuhrt. 

6. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass man 
dem Schmelzvorgang Zusatzstoffe zur Beein- 
flussung des Schmelzvorganges und/oder der 
Eigenschaften der Schmelzprodukte zugibt. 

7. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass man 
die Glasschmelze im obersten Bereich der er- 
sten, oberen Schmelzzone gewinnt und die 
Metallschmelze unterhalb der zweiten, unteren 
Schmelzzone absticht. 

8. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass man 
an der Oberflache der Glasschmelze entste- 
henden Schaum von der Glasschmelze trennt. 

9. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass man 



die Galle von der Oberflache der Glasschmel- 
ze in der ersten, oberen Schmelzzone weg- 
fuhrt. 

5 10. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, dass man 
das Verfahren kontinuierlich durchfuhrt. 

11. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
w nach einem der vorangehenden Anspruche, 

gekennzeichnet durch einen geschlossenen 
Schmelzofen (3) mit einer ersten, oberen 
Schmelzzone (7) mit Heizelektroden (14, 15) 
fur die Glasschmelze (19), einer zweiten, unter- 
75 en Schmelzzone (8) mit Kohlenstoff heizelektro- 

den (16, 17) fur die Metallschmelze (20) und 
einen in den oberen Teil des Schmelzofens (3) 
mundenden Beschickungsschacht (4) fur die 
zu schmelzenden festen Ruckstande. 

20 

12. Vorrichtung nach Anspruch 11, gekennzeichnet 
durch einen im oberen Teil der ersten, oberen 
Schmelzzone (7) angeordneten Uberlauf (18) 
fur die kontinuierliche Entnahme der Glas- 

25 schmelze (19). 

13. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 

12, dadurch gekennzeichnet, dass die zweite, 
untere Schmelzzone (8) eine Kohlenstoffaus- 

30 kleidung aufweist. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 

13, dadurch gekennzeichnet, dass sie unter- 
halb der zweiten, unteren Schmelzzone (8) ei- 

35 nen Sammelschacht (9) mit einer Abstechein- 

richtung (11) zur diskontinuierlichen Entnahme 
der Metallschmelze (20) aufweist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 
40 14, dadurch gekennzeichnet, dass sie dem 

Uberlauf (18) vorgeordnet eine zu der Oberfla- 
che (24) der Glasschmelze (19) beabstandete 
Barriere (23) aufweist, welche einen obenlie- 
genden Glasdurchlass (25) definiert. 

45 

16. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 

15, dadurch gekennzeichnet, dass der Be- 
schickungsschacht (4) die Mullverbrennungs- 
anlage mit dem oberen Teil des Schmelzofens 

50 verbindet 

17. Vorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 

16, dadurch gekennzeichnet, dass der Be- 
schickungsschacht (4) zur Ruckfuhrung der 

55 Schmelzgase in die Mullverbrennungsanlage 

ausgebildet ist. 
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